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III

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件代替GB/T 20284—2006《建筑材料或制品的单体燃烧试验》，与GB/T 20284—2006相比，除

结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——更改了范围（见第1章，2006年版的第1章）

——增加了术语“热释放速率”（见3.4）；

——更改了燃烧室构造材料的规定（见4.2，2006年版的4.2）；

——增加了点火源的要求（见4.4）；

——更改了排烟管道的规定（见4.6，2006年版的4.4.5）；

——删除了辅助燃烧器的要求（见2006年版的4.4.6）；

——增加了日常校准程序（见5.3）；

——更改了试样数量的规定（见6.2,2006年版的5.4）；

——增加了尺寸较小制品的标准安装方法（见6.4.1）

——删除了试验原理（见2006年版的第7章）；

——更改了试验操作程序（见7.2，2006年版的8.2）；

——增加了燃烧颗粒物或滴落物的记录方式（见7.3.2）

——更改了试验结果的表述（见第8章，2006年版的第9章）；

——更改了点火源热输出的梯级校准程序（见附录B的B.2.1,2006年版附录C的C.2.1）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家消防救援局提出。

本文件由全国消防标准化技术委员会（SAC/TC 113）归口。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——2006年首次发布为GB/T 20284—2006；

——本次为第一次修订。
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1

建筑材料及制品的单体燃烧试验

警告——使用本文件的人员具备实验室工作经验十分重要。本文件并未指出所有可能的安全问题。

使用者有责任采取适当的安全和健康措施。

1 范围

本文件描述了使用单体燃烧试验装置测定建筑材料及制品燃烧性能的方法。

本文件适用于工业与民用建筑中使用的建筑材料、装饰装修材料及制品的燃烧性能测定，其他场所

使用的材料及制品燃烧性能测定可参照使用。

本文件不适用于铺地材料燃烧性能的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 5907.1 消防词汇 第1部分：通用术语

GB/T 5907.2 消防词汇 第2部分：火灾预防

GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T 16839.1 热电偶 第1部分：电动势规范和允差

GB/T 40238 建筑材料及制品燃烧试验 基材选取、试样状态调节和安装要求

3 术语和定义

GB/T 5907.1、GB/T 5907.2和GB 8624界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

背板 backing board

安装在自支撑试样的背面与其直接接触，或与其保持一定距离，用以支撑试样的硅酸钙板。

3.2

试样 specimen

用于试验的制品。

注：可能包括实际应用中采用的安装技术，亦可能包括适当的空气间隙和/或基材。

3.3

基材 substrate

制品背面的材料。

注：基材与制品背面直接接触或存在适当的空气间隙，需提供与其有关的信息。

[来源：GB 8624-2012，3.11，有修改]

3.4
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2

热释放速率 heat release rate

HRR
材料或组件在单位时间内燃烧所释放的热量。

[来源：GB/T 5907.2，2.6.33]

3.5

总放热量 total heat release

THR
热释放速率在规定时间内的积分值。

示例：THR600 s表示试样受火后 600 s内的总放热量。

3.6

总产烟量 total smoke production

TSP
产烟速率在规定时间内的积分值。

示例：TSP600 s表示试样受火后 600 s内的总产烟量。

3.7

火焰横向蔓延 lateral flame spread

LFS
火焰在试样长翼上的横向传播。

注：LFS的详细说明见7.3.1。

3.8

燃烧增长速率指数 fire growth rate index

FIGRA
试样的热释放速率与受火时间比值的最大值。

示例 1：FIGRA0.2 MJ表示 THR临界值达 0.2 MJ以后，试样热释放速率与受火时间的比值的最大值。

示例 2：FIGRA0.4 MJ表示 THR临界值达 0.4 MJ以后，试样热释放速率与受火时间的比值的最大值。

注：FIGRA0.2 MJ、FIGRA0.4 MJ的详细说明见A.4.3。

3.9

烟气生成速率指数 smoke growth rate index

SMOGRA
试样产烟速率与受火时间的比值的最大值。

注：SMOGRA的详细说明见A.5.3。

3.10

持续燃烧 sustained flaming

在试样表面或其上方持续至少一段时间的有焰燃烧。

4 试验装置

4.1 概述

试验装置包括燃烧室、推车、点火源、集烟罩、排烟管道、排烟管道中的测量仪器、白光测烟系统、

烟气分析仪器等。试验装置示意图见图1。
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标引序号说明：

1——燃烧室； 2——推车； 3——点火源；

4——支撑框架； 5——试样； 6——集烟罩；

7——收集器； 8——导流片； 9——排烟管道；

10——测压探头； 11——热电偶； 12——气体分析仪；

13——白光测烟系统。

图 1 试验装置示意图

4.2 燃烧室

4.2.1 燃烧室的示意图见图 2。燃烧室内部地面尺寸为（3.0±0.1）m×（3.0±0.1）m，高度为（2.4±0.1）

m。燃烧室墙体、地面和顶棚构造材料的燃烧性能应达到 GB 8624 不燃 A 级要求，且厚度不应小于 20 

mm。

注：砖石砌块（如多孔混凝土）、石膏板、硅酸钙板是典型的燃烧室墙体、地面和顶棚构造材料。

4.2.2 燃烧室墙体上应设 1 个推车进出口，2 个试样观察窗和 1 道门，燃烧室顶部应设 1 个烟气收集

口。推车进出口宽度不应小于 1 470 mm，高度不应小于 2 450 mm。试样观察窗应分别设在试样受火面

正对的两面墙上。门宜设在推车进出口正对的墙上。集烟罩与其支撑框架在烟气收集口处连接，连接处

应密封。

4.2.3 当推车在燃烧室就位后，试样长翼受火面与对应墙面间距为（2.1±0.1）m，试样短翼受火面与

对应墙面间距为（2.7±0.1）m（见图 2）。关闭燃烧室门后，燃烧室仅保留推车底部的空气入口和集

烟罩的排烟口（见图 1），无其他开口。
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单位为米

标引序号说明：

1——支撑框架； 2——推车；

3——试样； 4——推车进入方向。

图 2 燃烧室示意图（俯视图）

4.3 推车

推车用以承载试样（见图1）。当推车在燃烧室就位后，除推车底部空气入口外，推车进出口应处

于封闭状态。推车底部前、左、右侧应设多孔板，其孔径为8 mm～12 mm，开孔率为40％～60％。试样

应安装在推车底板上（见6.5），推车底板处于水平状态。

注：使用水平仪是检查推车底板水平状态的便捷方法。

背板应为GB/T 40238规定的硅酸钙板，尺寸如下：

a) 试样短翼的背板：（≥570+试样厚度）mm×（1 500±5）mm；

b) 试样长翼的背板：（1 000+空气间隙±5）mm×（1 500±5）mm。

4.4 点火源

点火源为一个三角形金属燃烧器，见图3。点火源应设在推车底板的U型槽角落，其顶面比U型槽顶

面高（25±3）mm。

点火源的设计应能使燃气平稳均匀地流出燃烧器顶面。点火源内部自下而上宜设10 mm厚空气层，

直径4 mm～8 mm陶瓷球构成的50 mm厚填充层、直径2 mm～4 mm陶瓷球构成的20 mm厚填充层。
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单位为毫米

标引序号说明：

1——直径 2 mm～4 mm 陶瓷球填充层； 2——金属格网； 3——直径 4 mm～8 mm 陶瓷球填充层；

4——金属网格； 5——空气层； 6——燃气入口。

图 3 点火源示意图

点火源用燃气应为纯度不低于95％的丙烷。应使用质量流量控制器控制丙烷流量，质量流量控制器

的量程至少为0 g/s～2.3 g/s，在0.6 g/s～2.3 g/s范围内读数精度为1％。

点火源应采用远程点火方式。应配备燃气安全阀、紧急停止装置等安全设施，确保燃气使用安全。

4.5 集烟罩

集烟罩固定在燃烧室内支撑框架的顶端。集烟罩底部长度不应小于1 450 mm，宽度不应小于1 255

 mm。集烟罩顶部应设收集器，收集器应设有排烟管道接口。

4.6 排烟管道

排烟管道与收集器相连，管道内径（D）应为300 mm～400 mm，直管段长度不应小于12D。

4.7 排烟管道中的测量仪器

4.7.1 测压探头

排烟管道内的气流压差应使用双向测压探头或半球形测压探头测量（见图4和图5）。测压探头应安

装于排烟管道直管段，距直管段入口端不小于8D的管道轴线位置。测压探头与压力传感器之间应使用等

长导管连接。压力传感器量程宜为0 Pa～200 Pa，精度为±5 Pa。
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6

单位为毫米

标引序号说明：

1——不锈钢管，外径 16 mm，壁厚 1.9 mm，长度 32 mm； 2——不锈钢管，外径 4.7 mm；

3——焊接。

图 4 双向测压探头

单位为毫米

标引序号说明：

1——不锈钢半球壳，外径（25±5）mm；壁厚（1.0±0.5）mm； 2——不锈钢管，外径（4±1）mm；

3——安装角度，其值应满足 30°≤β≤45°。

图 5 半球形测压探头
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4.7.2 热电偶

排烟管道内的气流温度应使用三支直径相同、直径范围为0.5 mm～1.5 mm的铠装绝缘K型热电偶测

量。热电偶允差等级应符合GB/T 16839.1规定的1级要求。热电偶应安装在测压探头后方100 mm处的管

道截面上，其测量端距截面圆心距离为（87±5）mm，相邻热电偶测量端与圆心连线夹角为120°。

4.7.3 取样探头

排烟管道内的气体应使用内径10 mm的圆形管状探头进行取样，图6给出了气体取样探头示意图。取

样探头应安装在热电偶后方100 mm的管道截面上，并与管道直径方向重合。取样探头的取样孔朝向应与

排烟管道的气流方向一致。取样探头和气体分析仪之间应使用合适材质的导管连接。

单位为毫米

标引序号说明：

1——排烟管道； 2——直径（2±0.1）mm的孔；

3——直径（3±0.1）mm的孔； 4——样气流动方向。

图 6 气体取样探头

4.8 白光测烟系统

排烟管道内的烟气透光率应使用白光测烟系统测量（见图7），白光测烟系统由以下部分构成。

a) 白炽灯，色温为（2900±100）K，采用稳定直流供电，其色温短期和长期稳定性应维持在±0.5％

波动范围内。

b) 透镜系统，应能产生直径不小于 20 mm 的均匀直射光束。

c) 检测器，检测器的光谱分布响应曲线应与国际照明委员会（CIE）光视效率函数（V(λ）函数，

用光视效率曲线表示）一致，其精度为±5％。在最大、最小透光率比值不小于 2 个对数单位

（10
2
）的情况下，检测器输出线性度不应超过滤光片透光率测量值的±3％或光密度测量值的

±0.01。
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标引序号说明：

1——排烟管道壁； 2——孔径；

3——白炽灯； 4——检测器；

L1、L2——透镜； f——焦距；

p——焦点。

图 7 白光测烟系统

4.9 烟气分析仪器

4.9.1 排烟管道内烟气中的氧气和二氧化碳体积分数应使用气体分析仪测量。在烟气样气进入气体分

析仪之前，应使用适宜的干燥剂除去水分。

4.9.2 氧气分析仪应为顺磁型或其他性能相当的气体分析仪，量程至少为 16％～21％（V 氧气/V 空气），

输出值分辨率不应超过 0.01％。按附录 B 的 B.1.2 和 B.2.1 测定，氧气分析仪的噪声和漂移不应超过

0.01％；响应时间不应超过 12 s。

4.9.3 二氧化碳分析仪应为红外（IR）型或其他性能相当的气体分析仪，量程至少为 0％～10％，输

出值分辨率不应超过 0.01％。二氧化碳分析仪的线性度不应超过满量程的±1％。按 B.2.1 测定，二氧

化碳分析仪的响应时间不应超过 12 s。

4.10 环境参数测量仪器

4.10.1 测量环境温度的仪器，应使用一支符合 GB/T 16839.1 要求、直径（2±1）mm 的 K型热电偶测

量。热电偶应固定于燃烧室外墙，距推车进出口不超过 0.20 m，距地面高度不超过 0.20 m。

4.10.2 测量空气相对湿度的仪器，在相对湿度为 20％～80％范围内的精度为±5％。

4.10.3 测量大气压力的仪器，精度为±200 Pa。

4.11 数据采集系统

数据采集系统应能自动记录质量流量控制器、测压探头、热电偶、气体分析仪、白光测烟系统等的

测量输出值。对氧气和二氧化碳体积分数，数据采集系统的精度为±0.01％；对温度数据，精度为±0.5℃；

对时间数据，精度为±0.1 s；对其他测量数据，精度为满量程输出值的±0.01％。

5 试验装置的标定
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5.1 概述

试验装置应按5.2～5.3进行标定。

5.2 日常校准

5.2.1 概述

每个试验日开始试验前使用点火源进行日常校准。必要时，增加日常校准次数。

5.2.2 日常校准程序

将推车（不含试样，但包括背板）在燃烧室内就位，运行测量设备，进行下述操作。

a) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m3/s。校准期间体积流量应保持在 0.50 

m
3
/s～0.65 m

3
/s 之间。

b) 持续记录排烟管道中三支热电偶的测量温度 T1、T2和 T3及环境热电偶温度 T0，至少记录 300 

s。环境温度应为 5℃～40℃，排烟管道平均温度与环境温度之差不应超过 6℃。

c) 记录环境大气压力（Pa）和环境相对湿度（％）。

d) 开始计时，此时 t=0 s，自动记录 7.4 规定的数据。

e) 按表 1 设定丙烷质量流量，在每个步骤开始前 5 s 内完成丙烷流量调节。

表 1 点火源的丙烷供应

步骤 时间/min 丙烷质量流量/（mg/s）

1 0～2 0

2 2～5 647±10

3 5～8 0

f） 当表1中的步骤3结束时，停止记录数据。

g） 记录校准结束时排烟管道中的透光率（％）、氧气体积分数、二氧化碳体积分数。

5.2.3 计算

按附录A计算180 s～240 s的平均热释放速率和平均产烟速率。

5.2.4 判据

日常校准应符合以下判据：

a) 点火源的平均热释放速率与设定值 30.7 kW 的偏差应在±2.0 kW 以内（见附录 A的 A.4.1.2）；

b) 氧气和二氧化碳体积分数的测量漂移不应超过 0.02％（见附录 A的 A.3.2）；

c) 点火源的平均产烟速率应为（0±0.2）m2/s（见附录 A的 A.5.1.2）；

d) 光衰减测量中的漂移不应超过 2％（见附录 A的 A.3.3）。

5.3 系统校准

按附录B进行系统校准。必要时进行设备核查，核查程序见附录C。

6 试样

6.1 试样尺寸
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6.1.1 试样由长翼和短翼组成，尺寸如下：

a) 长翼：（1 000±5）mm×（1 500±5）mm；

b) 短翼：（495±5）mm×（1 500±5）mm。

试样的最大厚度为 200 mm。

6.1.2 若试样厚度超过 200 mm，则应从其背火面将厚度削减至200-10
0 mm。

6.2 试样数量

除7.5规定外，应按第7章的规定测试至少3组试样（3个长翼和3个短翼）。

若试验制品具有方向差异性，则应先从制品的横向和纵向上各制备1组试样进行试验。当某一方向

的所有试验结果都较差时，应在该方向上再制备2组试样进行试验；当某一方向的部分试验结果较差，

其余试验结果在另一方向较差时，则再在横向和纵向上各制备2组试样进行试验。

6.3 试样的状态调节

6.3.1 试样应按 GB/T 40238 进行状态调节。

6.3.2 试样的各组成部分既可分开也可固定在一起进行状态调节。对于采用粘贴固定方式的试样，应

在粘贴完毕后进行状态调节。

6.4 试样的安装

6.4.1 标准安装方法

试样的标准安装方法应代表制品的实际应用情况，附录D给出了试样的标准安装方式示例。采用标

准安装方法的试验结果对该方法代表的实际应用情况有效，同时也可能对其他实际应用情况有效。标准

安装方法需要符合下列要求。

a) 对于实际应用中自支撑的制品，试样应自立于距背板至少 80 mm 处。对于实际应用中其后有

通风间隙的制品，试样与基材之间的通风间隙应至少为 40 mm。对于上述两种制品，试样两翼

的侧边缘盖板上半部分封闭，下半部分敞开，试样两翼后的通风间隙应保持贯通。对于其他

实际应用中其后有不通风间隙的制品，试样两翼的侧边缘盖板应封闭，且试样两翼后的间隙

不应贯通连接。

b) 对于实际应用中用机械方式固定于基材的制品，应使用适当的固定件。固定件超出试样表面

时，试样两翼应与试样底部的 U型槽靠紧，其中一个试样翼的侧面应与另一个试样翼完全相

靠。

c) 对于实际应用中用机械方式固定于基材且其后有间隙的制品，应在基材与背板之间设置至少

40 mm 的间隙。

d) 对于实际应用中粘接于基材上的制品，应将其粘接在基材上制成试样。

e) 对于水平拼接的制品，应在距试样底边 500 mm 高的试样长翼上设置水平接缝。对于垂直拼接

的制品，应在距安装好的试样夹角棱线 200 mm 宽的试样长翼上设置垂直接缝。

f) 对于有空气槽的多层制品，试样的空气槽应为垂直方向。

g) 标准基材应符合 GB/T 40238 的要求。标准基材的尺寸应符合以下要求：

1) 试样短翼的基材宽度等于试样短翼的宽度加上试样和基材的总厚度；

2) 试样长翼的基材尺寸应与试样长翼的长度和宽度相同。

h) 对于表面不平整的制品，试样受火面 250 mm×250 mm 代表区域表面上，距离 U型槽后侧垂直

面超过 10 mm 的区域面积占比不应超过 30％。可通过改变制品形状和/或使试样延伸出 U型槽

至燃烧器的一侧（延伸长度不超过 40 mm）来满足该要求。

i) 对于尺寸较小的制品，一整片制品不足以制成一个试样翼时，应按以下方式制备试样：
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1) 从试样两翼夹角的底部开始依次向外安装整片制品，直至布满试样边缘，由整片制品切

割而成的切割片应布置在试样边缘；

2) 试样需要设置水平和/或垂直接缝时，应优先确定 6.4.1 e）规定的接缝位置。试样长翼

制备应从试样夹角底部向外安装整片制品，然后从水平接缝与垂直接缝的夹角处（该夹

角与试样长翼远离点火源的顶边与侧边形成的夹角相对）向外安装整片制品，直至布满

试样长翼表面。

注：图8是试样和背板的安装图例。

标引序号说明：

1——背板； 2——L型金属角条； 3——间隙； 4——接缝；

5——试样两翼； 6——点火源； 7——U型槽（宽 40mm）。

图 8 试样和背板的安装图例（示意图）

6.4.2 实际应用安装方法

试样安装可采用制品的实际应用安装方式，试验结果仅对此安装方式有效。

6.5 试样翼在推车中的安装

6.5.1 试样翼在推车中安装应符合以下要求。

a) 试样短翼的背板从点火源侧面往外延伸一部分，试样底部边缘紧靠推车底板上的短 U 型槽。

b) 试样长翼的背板的一端边缘紧靠短翼背板的延伸部分，试样底部边缘紧靠推车底板上的长 U

型槽。

c) U型槽顶部高出试样底边（20±2）mm。

d) 使用紧固件将试样两翼的顶部和底部固定。

e) 使用紧固件以最大 250 mm 的间距将长 1 500 mm 的 L型金属角条固定在试样两翼的背板结合

处（见图 8）。

6.5.2 试样的裸露边缘和夹角处的接缝可使用附加材料予以保护，但这种保护应与制品的实际应用相

符。若使用了附加材料，则试样两翼的宽度包含该附加材料在内应符合 6.1.1 的要求。
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6.5.3 应在长翼受火面距试样夹角最远端的边缘，距试样底边（500±3）mm 和（1 000±3）mm 处各画

1 条水平标记线，以观察火焰在试样长翼边缘 2 条标记线之间的横向蔓延情况。

6.5.4 将试样安装在推车上，宜采用以下方式对试样拍照。

a) 长翼受火面的整体镜头：长翼的中心点在视景的中心处。照相机的镜头视角与长翼的表面垂

直。

b) 距推车底板 500 mm 高度处长翼的垂直外边的特写镜头：照相机的镜头视角保持水平并与翼的

垂直面约成 45°角。

c) 若按 6.5.2 使用了附加材料，则拍摄使用这种材料处的边缘和接缝的特写镜头。

7 试验程序

7.1 概述

安装好试样的推车在燃烧室就位后，按7.2进行试验。试验应在试样从状态调节室取出后的2 h内完

成。

在进行校准或试验之前，试验装置的电子设备和样气流量应达到稳定状态。

7.2 试验步骤

7.2.1 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m3/s。试验期间该体积流量应控制在 0.50

 m
3
/s～0.65 m

3
/s 之间。

注：由于试样热释放速率的变化，某些排烟系统采取人工或自动调节的方式，能够使排烟系统的体积流量符合要求。

定期清洁排烟管道内部，能够避免过多的烟灰沉积。

7.2.2 持续记录排烟管道中三支热电偶的测量温度 T1、T2和 T3及环境热电偶温度 T0，至少记录 300 s。

环境温度应为 5℃～40℃，排烟管道平均温度与环境温度之差不应超过 6℃。

7.2.3 点燃点火源的引燃火焰（若使用了引燃火焰）。试验过程中引燃火焰的燃气供应速率变化不应

超过 5 mg/s。

7.2.4 记录试验前的环境大气压力（Pa）和环境相对湿度（％）。

7.2.5 开始计时，此时 t=0 s，同步启动 7.4 规定的数据自动记录。

7.2.6 在（120±5）s 时引燃点火源，并将丙烷的质量流量调至（647±10）mg/s，试验期间丙烷质量

流量保持在此范围内。

7.2.7 观察试样的燃烧行为，观察时间为 1 260 s，记录 7.3 规定的现象。

注：试样受火时间为1 260 s。在1 200 s内对试样进行性能评估。

7.2.8 试验时间不应少于 1 380 s。试验结束时，应切断燃气供应，停止数据记录。

7.2.9 当试样完全熄灭至少 1 min 后，记录排烟管道中的透光率（％）、氧气体积分数、二氧化碳体

积分数。清理残余试样及推车。

7.2.10 确定燃烧增长速率指数（FIGRA0.2 MJ和 FIGRA0.4 MJ）的发生时间。若该时间小于 720 s，且未发

生 7.3.1 规定的火焰横向蔓延现象，则后续试样可在 780 s 结束试验。否则按 7.2.8 进行。

7.3 现象观察

7.3.1 火焰横向蔓延

试验中，试样长翼500 mm～1 000 mm高度范围内，火焰蔓延至远离点火源一侧边缘且有焰燃烧至少

持续5 s，视为火焰横向蔓延并记录。

7.3.2 燃烧颗粒物或滴落物
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试验中宜使用高分辨率摄像机连续记录试样产生的燃烧颗粒物或滴落物。

在开始受火的600 s内，当试样产生的有焰燃烧颗粒物或滴落物掉落到点火源区域外的推车底板上

时，应记录燃烧颗粒物/滴落物现象。当试样的某些部分发生脱落，掉落到点火源区域外的推车底板上，

且仍在有焰燃烧，应视为燃烧颗粒物或滴落物。点火源区域是指与试样两翼夹角的角线距离小于0.3 m

的试样翼前侧的推车底板区域（见图9）。应记录以下燃烧颗粒物/滴落物现象：

a) 滴落后仍在有焰燃烧且燃烧时间不超过 10 s 的燃烧颗粒物/滴落物；

b) 滴落后仍在有焰燃烧且燃烧时间超过 10 s 的燃烧颗粒物/滴落物。

注1：在推车的底板上进行适当标记，有助于确定点火源区域的边界。

注2：在长、短翼的U型槽上各安装一块挡片，能防止熔化的材料流出燃烧器区域，挡片位于点火源区域边界处（见

图9）。

单位为毫米

标引序号说明：

1——U型槽挡片； 2——点火源区域边界； 3——点火源。

图 9 点火源区域

7.3.3 其他现象观察

观察并记录以下现象：

a) 试样表面的闪燃；

b) 试样生成的烟气未被吸进集烟罩而从小推车溢出；

c) 试样夹角缝隙张开（背板间相互固定的失效）；

d) 根据 7.5 判断试验提前结束的情况；

e) 试样的脱落、变形或垮塌。

7.4 数据采集

每 3 s 自动记录下列数据：

a) 时间（t），s；开始记录数据时 t=0。
b) 供应给点火源的丙烷气体质量流量（m气体），mg/s。

c) 排烟管道中测压探头测量的压力差（△P），Pa。
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d) 白光测烟系统检测器的输出信号（l），％。

e) 排烟管道中取样测得的氧气体积分数（xO2）。

f) 排烟管道中取样测得的二氧化碳体积分数（xCO2）。

g) 推车底部空气入口处的环境温度（T0），K。

h) 排烟管道中 3 支热电偶测量的温度（T1，T2和 T3），K。

7.5 试验的提前结束

7.5.1 试样滴落物干扰点火源火焰，或点火源火焰因堵塞而熄灭，应终止试验并记录原因，本次试验

无效。

注：在点火源上方设置三角形格栅网，通常能够避免试样滴落物对点火源火焰的干扰。

7.5.2 若发生以下情况，应提前结束试验，取消后续试样试验，以结束时获取的试验数据作为试验结

果。

a) 试样的热释放速率超过 350 kW，或 30 s 期间的平均值超过 280 kW。

b) 排烟管道平均温度超过 400℃，或 30 s 期间的平均值超过 300℃。

注：上述情况可能严重损害试验装置。

8 试验结果的表述

8.1 试验结果包括试样的热释放速率峰值、600 s 总放热量、产烟速率峰值、600 s 总产烟量、燃烧增

长速率指数（FIGRA0.2 MJ和 FIGRA0.4 MJ）、烟气生成速率指数、火焰横向蔓延、燃烧颗粒物或滴落物。

8.2 按附录 A计算试样的热释放速率峰值、600 s 总放热量、产烟速率峰值、600 s 总产烟量、燃烧增

长速率指数和烟气生成速率指数。结果取 3 组试样试验的算术平均值（7.5.2 除外）。

8.3 对有方向差异性的试样，取两个方向上的较差结果作为试验结果。当某一方向的所有试验结果都

较差时，结果取该方向上 3 组试样试验的算术平均值；当某一方向的部分试验结果较差，其余试验结果

在另一方向较差时，结果取两个方向上 3组试样试验的算术平均值的较大值（7.5.2 除外）。

8.4 热释放速率峰值、600 s 总放热量、产烟速率峰值的算术平均值修约到一位小数，600 s 总产烟量、

燃烧增长速率指数、烟气生成速率指数的算术平均值修约到整数。

8.5 按 7.3.1 和 7.3.2 观察记录火焰横向蔓延、燃烧颗粒物或滴落物现象。

9 试验报告

试验报告应至少包含以下信息。

a) 试验依据标准 GB/T 20284。

b) 试验方法的偏离（适用时）。

c) 实验室名称和地址。

d) 试验报告的日期和编号。

e) 委托方的名称和地址。

f) 制造商的名称和地址（适用时）。

g) 到样日期。

h) 制品名称。

i) 有关抽样的说明（适用时）。

j) 样品的密度、单位面积质量、厚度、成分等说明，试样的结构描述。

k) 有关基材及其固定件的说明（适用时）。

l) 状态调节说明。
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m) 试验日期。

n) 根据第 8章表述的试验结果及以下曲线：

1) 时间 t——平均热释放速率 HRRav（t）曲线图；

2) 时间 t——总放热量 THR（t）曲线图；

3) 时间 t——1 000×HRRav（t）/（t-120）曲线图；

4) 时间 t——平均产烟速率 SPRav（t）曲线图；

5) 时间 t——总产烟量 TSP（t）曲线图；

6) 时间 t——10 000×SPRav（t）/（t-120）曲线图。

o) 符合 6.5.4 的照片资料（适用时）。

p) 试验中观察到的其他现象。

q) 声明：“试验结果仅与试样在特定试验条件下的性能有关，不能将其作为评价该制品在实际

使用中潜在火灾危险性的唯一依据”。
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附 录 A

（规范性）

计算程序

A.1 一般要求

A.1.1 试验程序

试验程序见第 7 章。为便于使用，有关信息详述如下。

a) 试验步骤如下：

 t=0 s ：启动数据采集系统；

 t=（1205）s ：引燃点火源；

 t≥1 380 s ：关闭点火源和数据采集系统。

b) 在试样受火后的 1 200 s（120 s≤t≤1 320 s）内评估试样的性能。

c) 考虑到基于时间的数值平均、误差和延迟时间，应在 t=1 320 s 后延长 60 s 采集数据。

d) t=120 s 后，从试样与点火源的总热释放速率和总产烟速率中扣除日常校准程序燃烧时段点火

源的平均热释放速率和平均产烟速率，得到试样的热释放速率和产烟速率。

e) 每 3 s 记录 7.4 规定的原始数据，记录时长不低于 1 380 s。

f) 当符合 7.2.10 条件时，除第一个试样外，后续试样数据记录时长可为 t≥780 s。

A.1.2 符号

在本附录中，一段时间内的平均值可用简化符号表示：

��（t1…t2）定义为在 t1≤t≤t2时间段内�（t）的平均值。

A.1.3 根据试验数据进行的计算

本附录所有计算均在数据同步基础上进行（A.2 给出的数据同步计算除外）。本附录包含以下计算：

——数据同步；

——设备响应时间的计算；

——受火时间的计算；

——试样的热释放速率 HRR（t）的计算；

——按时间平均的 HRR（t）的计算：试样的平均热释放速率 HRRav（t）；
——试样的热释放速率峰值 HRRpk的计算；

——试样总放热量 THR（t）和 120 s≤t≤720 s的试样总放热量 THR600 s的计算；

——燃烧增长速率指数 FIGRA0.2 MJ和 FIGRA0.4 MJ的计算；

——试样的产烟速率 SPR（t）的计算；

——按时间平均的 SPR（t）的计算：试样的平均产烟速率 SPRav（t）；
——试样的产烟速率峰值 SPRpk的计算；

——试样总产烟量 TSP（t）和 120 s≤t≤720 s的试样总产烟量 TSP600 s的计算；

——烟气生成速率指数 SMOGRA的计算。

A.2～A.5 规定了试验数据进行的计算。只有符合 A.2 和 A.3 的要求时，试验结果才有效。

A.1.4 根据校准数据进行的计算

A.2～A.6 规定了校准数据的计算方法。

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿



GB/T 20284—XXXX

17

A.2 数据同步

A.2.1 按以下要求将三支热电偶测得的排烟管道平均温度Tms与O2和CO2进行数据同步。

a) 根据附录 B 的 B.2.1 梯级校准程序获得的延迟时间，对 O2和 CO2数据进行时间移位。

b) 时间t0-T是以三支热电偶测得的排烟管道平均温度 Tms（t）在 90 s 后上升超过 2.5 K 之前的第

一个数据点的时间进行计算，与基准时段（30 s≤t≤90 s）Tms的平均值相关，见公式（A.1）。

Tms（t0-T）-T�ms（30 s…90 s）≤2.5 K∧Tms（t0-T+3）-T�ms（30 s…90 s）＞2.5 K·······(A.1)

式中：

Tms（t）——排烟管道平均温度，单位为 K。

c) 时间t0-O2是以氧气体积分数 xO2在90 s后下降超过 0.05％之前第一个数据点的时间进行计算，

与基准时段（30 s≤t≤90 s）的平均值相关，见公式（A.2）。

xO2（30 s…90 s）-xO2（t0-O2）≤0.05％∧xO2（30 s…90 s）-xO2（t0-O2+3）＞0.05％···(A.2)
d) 时间�0－CO2

是以二氧化碳体积分数 xCO2在 90 s 后上升超过 0.02％之前第一个数据点的时间进

行计算，与基准时段（30 s≤t≤90 s）的平均值相关，见公式（A.3）。

xCO2（t0-CO2）-xCO2（30 s…90 s）≤0.02％∧xCO2（t0-CO2+3）-xCO2（30 s…90 s）＞0.02％(A.3)

e) 对氧气和二氧化碳的数据进行时间移位，两者移位均不应超过 6 s。按公式（A.4）对氧气的

数据进行时间移位。

�O2（t）=xO2（t-t0-T+t0-O2）
·········································(A.4)

式中：

xO2 ——氧气体积分数；

t0-O2——c）中规定的时间，单位为秒（s）；

t0-T ——b）中规定的时间，单位为秒（s）。

将上述公式中的 O2换成 CO2后，该公式同样适用于 CO2的数据时间移位。

A.2.2 将所有数据移位至t=120 s。为便于计算，对其他所有数据进行时间移位，移位应小于15 s。

A.2.3 A.3～A.5的全部计算应在时间移位后的数据基础上进行。

A.3 设备响应检查

A.3.1 温度读数

排烟管道平均温度 Tms为排烟管道中三支热电偶读数的算术平均值。在连续 10个以上数据点中，

每支热电偶读数与 Tms的相对偏差均不应超过 1％，但以下情况除外。

若某支热电偶读数与 Tms的相对偏差在连续 10 个以上数据点均超过 1％，且其他两支热电偶读数与

这两支热电偶读数平均值的相对偏差在相同时段内均不超过 1％，则应在 Tms的计算中排除该异常热电

偶读数。若仅使用两支热电偶，应在报告中予以注明。

A.3.2 气体体积分数漂移

气体体积分数漂移是按 xO2和 xCO2初始值（分别按 xO2（30 s…90 s）和 xCO2（30 s…90 s）进

行计算的）和结束值（至少在 60 s 后通过目测记录得出，此时无烟气进入排烟管道）之差进行计算，

应符合公式（A.5）和公式（A.6）给出的判据：

xO2-初始-xO2-结束 ≤0.02％·········································· (A.5)

xCO2-初始-xCO2-结束 ≤0.02％········································ (A.6)

式中：
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xO2 ——氧气体积分数；

xCO2——二氧化碳体积分数。

A.3.3 光衰减漂移

光衰减漂移通过检测器的输出信号初始值（30 s…90 s）与结束值（至少在 60 s 后通过目测记录

得出，且在此期间无烟气进入排烟管道）之差进行计算，应符合公式（A.7）给出的判据：

l初始-�结束 /�初始≤0.02············································ (A.7)

式中：

l——检测器的输出信号，％。

注：白光测烟系统透镜上的烟尘沉积物是导致初始值和结束值差值的主要原因。

A.3.4 受火时间

试样从 t=t0=120 s 开始受火，直至停止向点火源供应丙烷时（t'）才结束，受火时间等于t'-t0。点火

源从燃烧转为熄灭时的丙烷质量流量应符合公式（A.8）要求，此时应注意 t0后首次出现丙烷质量流量

均小于 300 mg/s 的两个连续时刻点t'和（t'+3 s）。

[m气体（t'-3）≥300 mg/s]∧[m气体（t'）]＜300 mg/s]∧[m气体（t'+3）＜300 mg/s]······ (A.8)

式中：

m气体（t'）——丙烷的质量流量，单位为毫克每秒（mg/s）。

判据：t'-t0≥1245 s。

注：当符合7.2.10条件时，除第一个试样外，后续试样的最短受火时间为645 s。

A.4 热输出

A.4.1 热释放速率（HRR）

A.4.1.1 试样与点火源的总热释放速率

A.4.1.1.1 标准温度条件 298 K 下的排烟管道体积流量V298（t）按公式（A.9）计算。

V298（t）=22.4×A kt
kρ

Δp（t）
Tms（t）

········································ (A.9)

式中：

V298（t）——标准温度条件 298 K 下的排烟管道体积流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）；

A ——排烟管道直管段的截面积，单位为平方米（m
2
）；

kt ——流量分布因子，根据 B.2.4 确定；

k ——雷诺数校正系数，半球形测压探头通常取 1.24，双向测压探头取 1.08；

p（t） ——压力差，单位为帕斯卡（Pa）；

Tms（t） ——排烟管道平均温度，单位为开尔文（K）。

A.4.1.1.2 耗氧系数φ（t）按公式（A.10）计算。

φ（t）= x�O2（30 s…90 s）{1-xCO2（t）}-xO2（t）{1-x�CO2（30 s…90 s）}
x�O2（30 s…90 s）{1-xCO2（t）-xO2（t）}

·····················(A.10)

式中：

xO2（t） ——氧气体积分数；
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xCO2（t） ——二氧化碳体积分数；

xO2（30 s…90 s） ——试验开始后 30 s 到 90 s 之间测得的氧气体积分数的平均值；

xCO2（30 s…90 s）——试验开始后 30 s 到 90 s 之间测得的二氧化碳体积分数的平均值。

A.4.1.1.3 氧气（含水蒸气）在环境温度下的体积分数xa-O2按公式（A.11）计算。

xa-O2=x�O2（30 s…90 s） 1-
H

100p
exp 23.2-

3816

T�m（30 s…90 s）-46
··················· (A.11)

式中：

xa-O2 ——氧气（含水蒸气）在环境温度下的体积分数；

xO2（t）——氧气体积分数；

H ——相对湿度，％；

P ——环境大气压，单位为帕斯卡（Pa）；

Tms（t）——排烟管道平均温度，单位为开尔文（K）。

a) HRR总（�）按公式（A.12）计算

A.4.1.1.4 试样与点火源的总热释放速率HRR总（�）按公式（A.12）计算。

HRR 总（t）=EV298（t）xa-O2（
φ（t）

1+0.105φ（t）
）····························· (A.12)

式中：

HRR总（�）——试样与点火源的总热释放速率，单位为千瓦（kW）；

E ——温度为 298 K 时每消耗单位体积氧气所释放的热量，其值为 17 200 kJ/m
3
；

V298（t） ——标准温度条件 298 K 下的排烟管道体积流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）；

xa-O2 ——氧气（含水蒸气）在环境温度下的体积分数；

φ（t） ——耗氧系数。

A.4.1.2 点火源的热释放速率

点火源的热释放速率 HRR点火源（�）等于日常校准程序中点火源燃烧阶段的HRR总（�），点火源的

平均热释放速率按公式（A.13）计算：

HRRav-点火源=���� ����
总（180 s…240 s）·································· (A.13)

式中：

HRRav-点火源——点火源的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRR总（�）——试样与点火源的总热释放速率，单位为千瓦（kW）。

180 s≤t≤240 s 点火源热释放速率的标准偏差��ℎ按公式（A.14）计算：

�bh=
n t=180 s

240 s HRR
点火源

（t）
2
- t=180 s

240 s HRR
点火源

（t）�
2

�

n（n-1）
·····························(A.14)

式中：

HRRav-点火源 ——点火源的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRR点火源（�）——点火源的热释放速率，单位为千瓦（kW）；

n ——数据点数（n=21）。
点火源的平均热释放速率及标准偏差应分别符合公式（A.15）和公式（A.16）给出的判据：

HRRav-点火源=（30.7±2.0）kW······································ (A.15)

且
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bh＜1 kW···················································· (A.16)

式中：

HRRav-点火源——点火源的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

bh ——180 s≤t≤240 s点火源热释放速率的标准偏差。

注：用CO2/O2比值检查气体分析仪，该比值为0.600.05。

A.4.1.3 试样的热释放速率

试样的热释放速率按公式（A.17）计算。

当 t132 s 时：

HRR（t）=���总（�）-HRRav-点火源
···································(A.17)

式中：

HRR（t） ——试样的热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRR总（�）——试样与点火源的总热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRRav-点火源——点火源的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）。

试样开始受火 12 s 内，按公式（A.18）、公式（A.19）计算试样的热释放速率：

t=120 s 时：

HRR（120）=0 kW·············································· (A.18)

式中：

120 s≤t≤132 s 时：

HRR（t）=max. 0, HRR总（t）-HRRav-点火源
·····························(A.19)

式中：

HRR（t） ——试样的热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRR总（�）——试样与点火源的总热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRRav-点火源——点火源的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

max.[a,b] ——a和 b两个值的最大值。

A.4.1.4 试样的平均热释放速率

试样的平均热释放速率HRRav（t）按公式（A.20）计算。

t=120 s：HRRav（120 s）=0
t=123 s：HRRav（123 s）=���� ���� （120 s…126 s）

t=126 s：HRRav（126 s）=���� ���� （120 s…132 s）

t=129 s：HRRav（129 s）=���� ���� （120 s…138 s）

t=132 s：HRRav（132 s）=���� ���� （120 s…144 s）

t≥135 s：HRRav（t）=HRR30 s（�）= 0.5HRR（t-15）+HRR（t-12）+…+HRR（t+12）+0.5HRR（t+15）
10

···(A.20)
式中：

HRRav（t）——试样的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRR30 s（t）——30 s 的试样平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

HRR（t） ——试样的热释放速率，单位为千瓦（kW）。

A.4.1.5 试样的热释放速率峰值
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试样的热释放速率峰值HRRpk按公式（A.21）计算：

HRRpk=max. 0 ,HRRav（�） ·······································(A.21)

式中：

HRRpk ——试样的热释放速率峰值，单位为千瓦（kW）；

HRRav（t） ——试样的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

max.（a,b） ——a和 b两个值的最大值。

A.4.2 试样总放热量THR（t）与600 s总放热量THR600 s

试样总放热量 THR（t）和 120 s≤t≤720 s 的 600 s 试样总放热量THR600 s分别按公式（A.22）和

公式（A.23）计算：

THR（ta）= 3

1 000 120 s
ta [max. (HRR（t），0)]� ······························(A.22)

THR600 s=
3

1 000 120 s
720 s [max. (HRR（t），0)]� ·······························(A.23)

式中：

THR（ta） ——试样在 120 s≤t≤ta的总放热量，单位为兆焦（MJ）；

HRR（t） ——试样的热释放速率，单位为千瓦（kW）；

THR600 s ——120 s≤t≤720 s 的 600 s 试样总放热量，单位为兆焦（MJ）；

max.[a,b] ——a和 b两个值的最大值。

A.4.3 燃烧增长速率指数（FIGRA）

燃烧增长速率指数是由 HRRav（t）/（t-120）的最大值乘以 1 000 计算所得。根据 THR和 HRRav

阈值，FIGRA由FIGRA0.2 MJ和FIGRA0.4 MJ表示。HRRav未超过3 kW或 THR未超过0.2 MJ的试样，FIGRA0.2

 MJ等于 0。HRRav未超过 3 kW 或 THR未超过 0.4 MJ 的试样，FIGRA0.4 MJ等于 0。

当满足HRRav（t）＞3 kW 且 THR（t）＞0.2 MJ 条件时，计算 t时的 FIGRA0.2 MJ；当满足HRRav（t）
＞3 kW 且 THR（t）＞0.4 MJ 条件时，计算 t时的 FIGRA0.4 MJ。FIGRA0.2 MJ和 FIGRA0.4 MJ按公式（A.24）

计算：

FIGRA=1 000×max.（ HRRav（t）
t-120

）····································(A.24)

式中：

FIGRA ——燃烧增长速率指数，单位为瓦每秒（W/s）；

HRRav（t） ——试样的平均热释放速率，单位为千瓦（kW）；

max.（a（t））——给定时间内，a（t）的最大值。

A.5 产烟

A.5.1 产烟速率（SPR）

A.5.1.1 试样与燃烧器的总产烟速率SPR总按公式（A.25）和公式（A.26）计算：

a) 计算排烟管道体积流量 V（t）：

V（t）=V298（t） Tms（t）
298

·········································· (A.25)

式中：

V（t） ——排烟管道体积流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）；

V298（t）——标准温度条件 298 K 下的排烟管道体积流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）；
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Tms（t）——排烟管道平均温度，单位为开尔文（K）。

b) 计算总产烟速率SPR总（t）：

SPR总（t）= V（t）
L

ln
l(30s…90s)

l（t）
······································(A.26)

式中：

SPR总（t）——试样与点火源的总产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

V（t） ——排烟管道体积流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）；

L ——穿过排烟管道的光路长度，即为排烟管道直径，单位为米（m）；

l（t） ——检测器的输出信号，％。

为便于计算，设置 l(t)=max.（10e
-9
，l（t）），以避免除数是 0 导致的错误。

A.5.1.2 点火源的产烟速率

点火源的产烟速率 SPR点火源（�）等于日常校准程序中点火源燃烧阶段的SPR总（t），点火源的平均

产烟速率按公式（A.27）计算：

SPRav-点火源=���总（180 s…240 s）···································(A.27)

式中：

SPR总（t）——试样与点火源的总产烟速率，单位为平方米每秒（m2/s）；

SPRav-点火源——点火源的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）。

180 s≤t≤240 s 点火源的产烟速率的标准偏差bs按公式（A.28）计算：

σbs=
n t=180 s

240 s SPR
点火源

（t）
2
- t=180 s

240 s SPR
点火源

（t）�
2

�

n（n-1）
····························· (A.28)

式中：

SPRav-点火源 ——点火源的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

SPR点火源（t） ——点火源的产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

n ——数据点数（n=21）。
点火源的平均产烟速率及标准偏差应分别符合公式（A.29）和公式（A.30）给出的判据：

SPRav-点火源=（0±0.2）m
2
/s······································· (A.29)

且

bs＜0.01 m
2
/s·················································(A.30)

式中：

SPRav-点火源——点火源的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

bs ——180 s≤t≤240 s 点火源产烟速率的标准偏差。

A.5.1.3 试样的产烟速率

试样的产烟速率按公式（A.31）计算：

t＞132 s：

SPR（t）=SPR总（t）-SPRav-点火源
····································(A.31)

式中：

SPR总（t）——试样与点火源的总产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

SPRav-点火源——点火源的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m2/s）；
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SPR（t） ——试样的产烟速率，单位为平方米每秒（m2/s）。

试样开始受火 12 s 内，按公式（A.32）和公式（A.33）计算试样的产烟速率：

t=120 s：

SPR（120）=0 m2/s··············································(A.32)
120 s≤t≤132 s：

SPR（t）=max. [ 0, ���总（t）-���av-点火源 ]····························(A.33)

式中：

SPR总（t）——试样与点火源的总产烟速率，单位为平方米每秒（m2/s）；

SPRav-点火源——点火源的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

SPR（t） ——试样的产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

max.[a,b] ——a和 b两个值的最大值。

A.5.1.4 试样的平均产烟速率

试样的平均产烟速率 SPRav（t）按公式（A.34）计算：

t=120 s：SPRav（120 s）=0 m2
/s；

t=123 s：SPRav（123 s）=���� ���� （120 s…126 s）；

t=126 s：SPRav（126 s）=���� ���� （120 s…132 s）；

等等，直至

t=147 s：SPRav（147 s）=���� ���� （120 s…174 s）

t≥150 s：SPRav（t）=SPR60 s（t）= {0.5SPR（t-30 s）+SPR（t-27 s）+…+SPR（t+27 s）+0.5SPR（t+30 s）}
20

(A.34)

式中：

SPRav（t） ——试样的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

SPR60 s（t）——60 s 的试样平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

SPR（t） ——试样的产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）。

A.5.1.5 试样的产烟速率峰值

试样的产烟速率峰值SPRpk按公式（A.35）计算：

SPRpk=max. 0, SPRav（t） ········································ (A.35)

式中：

SPRpk ——试样的产烟速率峰值，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

SPRav（t） ——试样的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

max.（a,b）——a和 b两个值的最大值。

A.5.2 试样总产烟量TSP（t）与600 s总产烟量TSP600 s

试样总产烟量 TSP（t）和 120 s≤t≤720 s 的 600 s 试样总产烟量 TSP600 s分别按公式（A.36）和

公式（A.37）计算：

TSP（ta）=3
120 s
ta (max. SPR（t），0 )� ································ (A.36)

TSP600 s=3 120 s
720 s (max. SPR（t），0 )� ································· (A.37)

式中：
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TSP（ta） ——试样在 120 s≤t≤ta的总产烟量，单位为平方米（m
2
）；

SPR（t） ——试样的产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

TSP600 s ——试样在 120 s≤t≤720 s 的 600 s 总产烟量，单位为平方米（m
2
）；

max.（a,b）——a和 b两个值的最大值。

A.5.3 烟气生成速率指数（SMOGRA）

烟气生成速率指数是由 SPRav（t）/（t-120）的最大值乘以 10 000 计算所得。对于 SPRav未超过

0.1 m
2
/s 或 TSP未超过 6 m

2
的试样，SMOGRA等于 0。

当满足 SPRav（t）＞0.1 m2/s 且 TSP（t）＞6 m2条件时，按公式（A.38）计算 t时的 SMOGRA：

SMOGRA=10 000×max.（ SPRav（t）
t-120

）································· (A.38)

式中：

SMOGRA ——烟气生成速率指数，单位为平方米每平方秒（m
2
/s

2
）；

SPRav（t） ——试样的平均产烟速率，单位为平方米每秒（m
2
/s）；

max.（a（t））——给定时间内，a（t）的最大值。

A.6 校准用丙烷热释放速率计算

A.6.1 丙烷质量流量的理论热释放速率按公式（A.39）计算：

q气体（t）=Δhc,effm气体（t）········································ (A.39)

式中：

�气体（t）——丙烷质量流量的理论热释放速率，单位为千瓦（kW）；

Δhc,eff ——丙烷的有效低位燃烧热值，为 46 360 kJ/kg；

�气体（t）——丙烷的质量流量，单位为千克每秒（kg/s）。

A.6.2 �气体（t）在30 s内平均值按公式（A.40）计算：

q气体，30 s（t）=
{0.5q

气体
（t-15）+q

气体
（t-12）+…+q

气体
（t+12）+0.5q

气体
（t+15）}

10
·············· (A.40)

式中：

q气体，30 s（t）——q气体（t）在 30 s 内的平均值，单位为千瓦（kW）；

q气体（t） ——丙烷质量流量的理论热释放速率，单位为千瓦（kW）。
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附 录 B

（规范性）

系统校准程序

B.1 设备部件的校准

B.1.1 氧气分析仪调试

每个试验日应对氧气分析仪进行调零和量程调试。调试后氧气分析仪量程跨度不应超过使用标气体

积分数的 0.04％，其表述为％（VO
2
/V 空气）。对干燥室内空气的输出值应为（20.95±0.01）％。附录 C

的 C.1.1 给出了一种典型的氧气分析仪调试程序。

B.1.2 氧气分析仪的输出噪声和漂移

B.1.2.1 要求

氧气分析仪或气体分析系统的其他主要组件经安装、维护、维修或更换后，对采用数据采集系统的

氧气分析仪输出的噪声和漂移立即进行检测，再次检测的时间间隔不应超过 6个月。

B.1.2.2 步骤

氧气分析仪输出的噪声和漂移的检测步骤如下。

a) 校准分析仪。

b) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m
3
/s，向分析仪通入排烟管道中的气体。

c) 等待分析仪稳定，调节分析仪的输出为（20.95±0.01）％。

d) 以 3 s 的时间间隔记录氧气分析仪的输出，记录时间为 30 min。

e) 采用最小平方拟合程序拟合一条通过数据点的直线来确定漂移。该线性趋势线上 0 min 和 30

min 读数的差值的绝对值为漂移。

f) 通过计算线性趋势线的均方根（RMS）偏差来确定噪声。

B.1.2.3 判据

漂移和噪声（两者均视为正值）不应超过 0.01％（VO
2
/V 空气）。

B.1.2.4 校准报告

校准报告内容如下：

a) 时间—氧气体积分数曲线图，％（VO
2
/V 空气）；

b) 根据 B.1.2.2 e）和 f）计算出的噪声和漂移值，％（VO
2
/V 空气）。

B.1.3 二氧化碳分析仪调试

在每个试验日，应对二氧化碳分析仪进行调零和量程调试。调试后二氧化碳分析仪量程跨度不应超

过使用标气体积分数的VCO
2
/V空气范围的0.1％。该分析仪对氮气（不含CO2）的输出应为（0.00±0.01）％，

或对干燥空气的输出应为（0.04±0.01）％。附录 C 的 C.1.2 给出了一种典型的二氧化碳分析仪的调试

程序。

B.1.4 白光测烟系统校准
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B.1.4.1 要求

烟气测量系统支架或排烟系统的其他主要配件经安装、维护、修理或更换后，对白光测烟系统立即

进行校准，再次校准的时间间隔不超过 6个月。校准包括两个部分：输出稳定性检查和滤光片核查。

B.1.4.2 稳定性检查

B.1.4.2.1 步骤

将推车（不含试样，但包括背板）放置于集烟罩下的框架中，运行测量设备，进行下述步骤。

a) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m3/s。

b) 开始计时并持续 30 min 记录检测器的输出信号。

c) 采用最小平方拟合程序拟合一条通过所测数据点的直线来确定漂移。该线性趋势线上 0 min

时读数和 30 min 时读数的差值的绝对值为漂移。

d) 通过计算线性趋势线的均方根（RMS）偏差来确定噪声。

B.1.4.2.2 判据

噪声和漂移均不超过初始值的 0.5％。

B.1.4.3 滤光片核查

应采用至少 5个中性滤光片（光密度范围为 0.05～2.0）对光系统进行校准。根据测量的检测器信

号计算得出的光密度不应超过滤光片实际值的±0.01 或±5％，二者以能体现较大公差者为准。用于校

准的中性滤光片的衰减值应分散，不应使用带涂层的滤光片。附录 C的 C.1.4 给出了一种典型的滤光片

核查程序。

B.2 系统响应的校准

B.2.1 点火源热输出的梯级校准

B.2.1.1 要求

本校准程序采用点火源在 3种不同的热输出水平下进行。该程序用以确定气体分析仪的响应和延迟

时间、热电偶的响应时间和用以计算热释放速率的换算系数。该校准程序至少每月或 30 次试验后（两

者以时间先者为准）校准一次。

B.2.1.2 校准程序

将推车（不含试样，但包括背板）在燃烧室内就位，运行测量设备，进行下述操作。

a) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m
3
/s。校准期间体积流量应控制在 0.50 

m
3
/s～0.65 m

3
/s 之间。

b) 记录排烟管道中 3 支热电偶的测量温度 T1、T2和 T3以及环境热电偶的测量温度 T0，且至少持

续记录 300 s。环境温度应为 5℃～40℃，排烟管道平均温度与环境温度之差不应超过 6℃。

c) 记录环境大气压力（Pa）和环境相对湿度（％）。

d) 开始计时，此时 t=0 s，自动记录 7.4 规定的数据。

e) 按表 B.1 设定丙烷质量流量，在每个步骤开始的前 5 s 内完成丙烷的质量流量调节。
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表 B.1 点火源的丙烷供应

步骤 时间/min 丙烷质量流量/（mg/s）

1 0-2 0

2 2-5 64750

3 5-8 2000100

4 8-11 64750

5 11-14 0

f) 当步骤 5结束时，停止数据的自动记录。

g) 记录校准结束时排烟管道中的透光率（％）、氧气体积分数、二氧化碳体积分数。

注：燃烧器在规定的丙烷质量流量水平时所产生的热输出约为0 kW、30 kW和93 kW。

B.2.1.3 计算

根据原始数据，计算下列数据。

a) 对于每一步骤，需计算下列数据。

1) t 气体：步骤的开始时间，为丙烷流量与前一步骤最后 2 min 的平均值相比，以 100 mg/s

的速率发生变化时的第一个数据点的时间。

2) tT：温度 Tms与前一步骤最后 2 min 的温度平均值相比，变化了 2.5 K 时的第一个数据点

的时间。

3) tO
2
：氧气体积分数与前一步骤最后 2 min 的 O2浓度平均值相比，变化了 0.05％时的第一

个数据点的时间。

4) tCO
2
：二氧化碳体积分数与前一步骤最后 2 min 的 CO2浓度平均值相比，变化了 0.02％时

的第一个数据点的时间。

5) tO
2
，10 ％：氧气体积分数达 10％变化时的第一个数据点的时间，采用前一步骤最后 2 min

和当前步骤最后 2 min 的 O2浓度的平均值来计算。

6) tO
2
，90 ％：类似于 tO

2
，10 ％，即变化达到 90％时第一个数据点的时间。

7) tCO
2
，10 ％：二氧化碳体积分数达 10％变化时的第一个数据点的时间，采用前一步骤最后 2

min 和当前步骤最后 2 min 的 CO2浓度的平均值来计算。

8) tCO
2
，90 ％：类似于 tCO

2
，10 ％，即变化达到 90％时第一个数据点的时间。

9) tT，10 ％：Tms达 10％变化时的第一个数据点的时间，采用前一步骤中最后 15 s 的 Tms平均

值以及当前步骤开始后 15 s 和 30 s 之间的 Tms平均值来计算。

10) tT，75 ％：类似于tT，10 ％，即变化达 75％时第一个数据点的时间。

b) 氧气分析仪的延迟时间，为表 B.1 中第 3、4、5 步骤中 tO
2
-tT的平均值。

c) 二氧化碳分析仪的延迟时间，为表 B.1 中第 3、4、5 步骤中 tCO
2
-tT的平均值。

d) 氧气分析仪的响应时间，为表 B.1 中第 3、4、5 步骤中 tCO
2
，90 ％-tO

2
，10 ％的平均值。

e) 二氧化碳分析仪的响应时间，为表 B.1 中第 3、4、5 步骤中 tCO
2
，90 ％-tCO

2
，10 ％的平均值。

f) 温度响应时间为表 B.1 中第 2、3、4、5 步骤中tT，75 ％-tT，10 ％平均值。

g) q气体（t）和q气体，30 s（t），见 A.6。

h) 根据g），表B.1中步骤2和步骤4中间 2 min内（切换至下一个气体流量后30 s开始）q气体（t）
的平均值（q气体，步骤 2，q气体，步骤 4）。

i) 根据分析仪的延迟时间，在时域上对氧气和二氧化碳体积分数数据向后移位，并计算下列数

据。
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1) HRR（t），根据附录 A 的 A.4.1.1，等于HRR总（t），但 E=16 800 kJ/m3（丙烷燃烧每

消耗单位体积氧气的热释放量）。

2) HRR30 s（t），根据附录 A 的 A.4.1.4，采用符合 1）的 HRR（t）。

3) 根据2），表B.1中步骤2和步骤4中间2 min内HRR（t）的平均值（HRR步骤 2，HRR步骤 4）。

4) 按公式（B.1）计算流量分布因子kt,q气体：

kt,q气体=kt'
q
气体,步骤 2

+q
气体,步骤 4

HRR
步骤 2

+HRR
步骤 4

···········································(B.1)

式中：

kt,q气体 ——丙烷热释放速率的修正流量分布因子；

kt' ——用以计算 i）1）中 HRR的流量分布因子；

HRR步骤 x——按 i）3）计算的步骤 x中点火源的热释放速率，单位为千瓦（kW）；

�气体,步骤 x——按 h）计算步骤 x中规定质量流量的理论丙烷热释放速率，单位为千瓦（kW）。

B.2.1.4 判据

校准结果应满足以下判据：

a) 氧气和二氧化碳分析仪的延迟时间均不超过 30 s；

b) 氧气和二氧化碳分析仪的响应时间均不超过 12 s；

c) 温度响应时间不超过 6 s；

d) 设备响应符合附录 A 的 A.3.2 和附录 A 的 A.3.3 中的判据；附录 A 的 A.3.2 和附录 A 的 A.3.3

中的最终值视为表 B.1 的步骤 5 中最后 30 s 的平均值；

e) 表 B.1 中步骤 2、步骤 3 和步骤 4的 40 s 和 160 s 内，比值q气体，30 s（t）/HRR30 s（t）连续

在（100±5）％之内。

B.2.1.5 校准报告

校准报告应包含以下内容：

a) q气体（t）/HRR（t）和q气体，30 s（t）/HRR30 s（t）的曲线图；

b) 根据 B.2.1.4 e），比值q气体，30 s（t）/HRR30 s（t）在 5 个时段中每个时段的最大值和最小值；

c) 氧气和二氧化碳分析仪的延迟时间和响应时间；

d) 温度响应时间；

e) 步骤 2、步骤 4中�气体,步骤 x和 HRR步骤 x的值；

f) HRR（t）计算中采用的 kt值；

g) kt,q气体的值。

B.2.2 庚烷校准

B.2.2.1 要求

测量系统支架或排烟系统的其他主要配件经安装、维护、修理或更换后，立即进行庚烷校准，再次

校准的时间间隔不超过 12 个月。采用以下设备和燃料进行测量：

a) 内径为（350±5）mm 的开敞式圆形钢质燃料托盘，其内壁高度为 152 mm，壁厚 3 mm；

b) 纯度不低于 99％的庚烷。

B.2.2.2 校准程序

将推车（不含试样，但包括背板）在燃烧室内就位，运行测量设备，进行下述操作。
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a) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m3/s。校准期间体积流量应控制在 0.50

m
3
/s～0.65 m

3
/s 之间。

b) 记录排烟管道中 3 支热电偶的测量温度 T1、T2和 T3以及环境热电偶的测量温度 T0，且至少持

续记录 300 s。环境温度应为 5℃～40℃，排烟管道平均温度及燃料托盘的温度与环境温度之

差不应超过 6℃。

c) 将燃料托盘放置在推车平台的硅酸钙板上（其尺寸为 400 mm×400 mm），并高于穿过小推车

底板对角线的燃气管道 100 mm。燃料托盘的放置应使试样支架内角与燃料托盘边壁间的距离

为 500 mm。正确放置后，托盘边壁与背板及侧板间的距离至少为 300 mm。

d) 将（2000±10）g 水注入燃料托盘中。

e) 记录环境大气压力（Pa）和环境相对湿度（％）。

f) 开始计时，此时 t=0 s，自动记录 7.4 规定的数据。

g) 至少 2 min 后，缓慢将（2 840±10）g 的庚烷倒入托盘内的水中。

h) 至少 1 min 后，点燃庚烷燃料（t1）。

i) 燃烧停止后，持续记录数据 5 min 再停止（t2）。

j) 记录校准结束时排烟管道中的透光率（％）、氧气体积分数、二氧化碳体积分数。

B.2.2.3 计算

计算以下数值。

a) 按附录 A的 A.5，计算 t1至 t2时段的总产烟量 TSP。再用 TSP除以消耗的燃料质量（m）；

b) 按附录 A的 A.4，计算 t1至 t2时段总放热量 THR。应采用 16 500 kJ/m
3
（庚烷燃烧每消耗单位

体积氧气的热释放量）的 E值计算 THR。再用 THR除以消耗的燃料质量（m）；

c) 按公式（B.2）计算流量分布因子kt,q庚烷：

kt,q庚烷=kt'
Y

���
···················································(B.2)

式中：

kt,q庚烷——庚烷总放热量的修正流量分布因子；

kt' ——用以计算 b）中 THR的流量分布因子；

THR ——根据 b），为庚烷总放热量，单位为兆焦每千克（MJ/kg）；

Y ——庚烷的有效燃烧热，取 44.56 MJ/kg。

B.2.2.4 判据

校准结果应符合以下判据：

a) 比值 THR/m（MJ/kg）为（44.56±2.228）MJ/kg；

b) 在 t2时刻，检测器的输出信号不超过其初始值的 1％（即在 l（30 s…90 s）的 99％和 101％

之间）；

c) 设备响应符合附录 A 的 A.3.2 和附录 A 的 A.3.3 的判据。

注：TSP/m（m
2
/kg）能表征白光测烟系统的性能，其值为（125±25）m

2
/kg。

B.2.2.5 校准报告

校准报告应包含以下内容：

a) SPR（t）和 HRR（t）的曲线图；

b) 比值 TSP/m和 THR/m；
c) HRR（t）计算中使用的 kt和 kt,q 庚烷的值。
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B.2.3 流速分布因子�t,v的测量

B.2.3.1 要求

测压探头或排烟系统的其他主要配件经安装、维护、修理或置换后，立即测量流量分布因子kt,v，
再次测量的时间间隔不超过 12 个月。采用皮托管或热球式风速仪等进行测量。

B.2.3.2 测量说明

流量分布因子kt,v测量说明如下。

a) 设备应在减振装置上运行，以确保读数的稳定性。

b) 当将皮托管或热球式风速仪等测量探头插入排烟管道中时，探头位置应用机械方式而非人工

方式固定。应检查探头的水平或垂直位置以及与管道成直角的情况。

c) 应关闭测量探头未使用的进风口。

d) 对每个测量点的气体流速应测量 20 次，从中心点向外移动时，测量 10 次，从外向中心点移

动时再测量 10 次。

e) 单半径上的测量位置在距离管壁的以下位置点：0.038；0.153；0.305；0.434；0.722 和 1.000

（中心），且用半径的分数表示。测量位置见图 B.1。

注：对于直径为315 mm管道，测量位置与中心点的距离为0 mm、43.7 mm、89.1 mm、109.5 mm、133.4 mm、151.5 mm。

单位为毫米

图 B.1 排烟管道的截面图——气体流速的测量位置点

B.2.3.3 程序

流量分布因子kt,v测量程序如下。

a) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m
3
/s。

b) 记录排烟管道中 3 支热电偶的测量温度 T1、T2和 T3以及环境热电偶的测量温度 T0，且至少持

续记录 300 s。环境温度应为 5℃～40℃，排烟管道平均温度与环境温度之差不应超过 6℃。

c) 测量所有测量位置点的气体流速，每个进风口处测量 6 个位置点。
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d) 设 Vc为中心位置点的流速，Vn值为每个进风口处其他 5个位置点的数值，对所有测量位置点

的气体流速都根据 20 个测量值的平均值进行计算。

注：流速分布的测量和计算是在排烟管道整个直径的水平和垂直方向上进行。

B.2.3.4 kt,v的计算

就一个确定的半径而言，半径 n上的平均速度设为 VN，为该半径上四个测定的 Vn值的平均值。中

心位置处的速度设为 VC，为中心位置四个测定的 Vc值的平均值。流速分布因子 kt,v按公式（B.3）计算：

kt,v=
1
5

�N
�C

� ····················································· (B.3)

B.2.3.5 测量报告

测量报告应包含以下内容：

a) 根据五个半径方向上的平均值 VN和 VC得出的每个进风口的流速分布图（垂直和水平截面）；

b) 四个 Vn、四个 Vc及平均值 VN和 VC以及所得的kt,v。

B.2.4 流量系数kt

系数 kt应按公式（B.4）进行计算：

kt=（kt,v+kt,q气体+kt,q庚烷）/3········································· (B.4)

式中：

Kt,q 气体——根据 B.2.1 计算得出的流量分布因子；

Kt,q庚烷——根据B.2.2计算得出的流量分布因子。

Kt,v ——根据 B.2.3 测定的流速分布因子；

系数 kt应符合公式（B.5）给出的判据：

（kt-kt,q气体）/kt ≤5％

（kt-kt,q庚烷）/kt ≤5％

kt-kt,v /kt ≤5％·················································(B.5)

式中：

Kt,q 气体——根据 B.2.1 计算得出的流量分布因子；

Kt,q庚烷——根据B.2.2计算得出的流量分布因子。

Kt,v ——根据 B.2.3 测定的流速分布因子；
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附 录 C

（资料性）

设备核查程序

C.1 设备单个部件的核查

C.1.1 氧气分析仪调试

氧气分析仪调试步骤如下。

a) 调零时，向分析仪通入无氧氮气，其流速和压力与试验中的样气一致。分析仪达到稳定后，

将分析仪的输出调至（0.00±0.01） ％。

b) 量程调试时，既可使用干燥的室内空气，亦可使用氧气体积分数为（21.0±0.1）％的特定气

体。若使用干燥空气，校准期间排烟管道体积流量应控制在（0.6±0.05）m3/s。若使用特定

气体，则无需排烟系统。分析仪稳定后，干燥空气的输出值调为（20.95±0.01）％；特定气

体的输出值与实际氧气体积分数的偏差不超过 0.01％。

注：部分分析仪的零点和量程可能有不同含义，比如量程小于（0～21）％氧气分析仪，但校准程序类似。

C.1.2 二氧化碳分析仪调试

二氧化碳分析仪步骤如下。

a) 调零时，向分析仪通入无二氧化碳的氮气，流速和压力与试验中的样气一致。分析仪稳定后，

输出值调至（0.00±0.01）％。

b) 量程调试时，使用二氧化碳体积分数为 5％～10％的特定气体。以与试验中的样气一致的流速

和压力向分析仪内通入气体。分析仪稳定后，将分析仪的输出值调到该特定气体的二氧化碳

浓度，偏差不超过±0.01％。

C.1.3 丙烷质量流量控制器核查

C.1.3.1 概述

通过丙烷气和点火源检查质量流量控制器准确度。丙烷质量流量为（647±10）mg/s，丙烷消耗速

率通过气瓶初始质量与最终质量差值计算。使用精度不低于 5 g 的天平或磅秤进行质量测定。

C.1.3.2 程序

丙烷质量流量控制器核查步骤如下。

a) 将气瓶置于称重装置并与供气系统连接。

b) 安装好背板后启动试验设备。点燃点火源并将供气速率调至（647±10）mg/s。

c) 记录气瓶初始质量的同时启动计时器。

d) （3 600±30）s 后，再次记录气瓶质量并关闭计时器。

e) 确定气体的平均消耗速率，单位为毫克每秒（mg/s）。

C.1.3.3 判据

气体平均消耗速率偏差不超过 6 mg/s。

C.1.4 滤光片核查
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C.1.4.1 程序

将推车（不含试样，但包括背板）置于集烟罩下的框架中，运行测量设备，进行下述步骤。

a） 插入滤光片至滤光片插槽里并调零。

b） 取出滤光片，将检测器输出信号调至 100％。

c） 开始计时，记录检测器输出信号，记录时间为 2 min。

d） 选择光密度（d）为 0.1、0.3、0.5、0.8、1.0 或 2.0 的滤光片，记录信号至少为 1 min。

e） 重复步骤 d）记录其他滤光片的输出信号。

f） 停止数据采集并计算所有滤光片的平均透光率。

C.1.4.2 判据

根据平均透光率计算得出的每个数值 d[d=- log（l）]与滤光片理论 d值的偏差不超过±5％或±

0.01。

注：光密度为0.1、0.3、0.5、0.8、1.0和2.0的滤光片的透光率分别为79.43％、50.12％、31.62％、15.85％、10％

和1％。

C.2 试样的受热核查

C.2.1 概述

点火源或影响点火源火焰的其他主要构件经安装、维护、修理或更换后，需通过测量试样长翼背板

上以下 3 处的热通量以核查试样受热的重复性：

——位置 1：距离角线 8 cm 且距点火源的上边 16 cm；

——位置 2：距离角线 8 cm 且距点火源的上边 75 cm；

——位置 3：距离角线 20 cm 且距点火源的上边 30 cm。

背板上述 3 处位置各设一直径 26 mm 的孔洞。

日常核查或点火源调整（如更换陶瓷球）时，仅需测量位置 3 的热通量。

C.2.2 程序

每处位置核查步骤如下。

a) 将长翼背板和短翼背板安装在推车上，热流计置于长翼背板的一个孔洞，封闭其他孔洞。

注：直径25.4 mm、测量范围0 kW/m
2
～100 kW/m

2
的水冷式热流计能够满足测量要求。热流计黑体表面与背板表面齐

平。

b) 推车在燃烧室内就位后启动测量设备。

c) 将排烟管道的体积流量V298（t）设为（0.60±0.05）m3/s。校准期间该体积流量应控制在 0.50

m
3
/s～0.65 m

3
/s 之间。

d) 开始计时，此时 t=0 s。
e) 至少 2 min 后，引燃点火源，持续记录热通量 5 min。

f) 计算点火后 240 s～300 s 内的平均热通量。

g) 重复步骤 a）～步骤 f），共测量 5 次，计算 5 个平均热通量的平均值。

C.2.3 判据

每处位置的 5 个平均热通量的相对标准偏差小于 4％。
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附 录 D

（资料性）

试样的标准安装方式示例

D.1 概述

本附录给出了平板状建筑材料及制品、管状隔热材料及制品和其他管状材料及制品的典型标准安装

方式示例。GB/T 40238 给出了试样标准安装方法的进一步说明。

D.2 平板状建筑材料及制品

除铺地材料外，平板状建筑材料及制品主要用于建筑墙面、吊顶、隔断、屋面等部位。试样的标准

安装方式尽可能代表制品在这些部位的典型实际应用。表 D.1 给出了平板状建筑材料及制品的典型标准

安装方式示例。

表 D.1 平板状建筑材料及制品的典型标准安装方式示例

序号 标准安装方式（第 6.4.1 条） 材料或制品 说明

1 6.4.1 a），6.4.1 g）
纸面石膏板

通风管道材料

试样与基材之间宜设 40 mm 宽空气间隙，基材宜选择

硅酸钙板。

2 6.4.1 a），6.4.1 f） 中空聚碳酸酯板

试样不宜设基材，试样与背板间宜设 80 mm 宽空气间

隙。

试样内部有贯穿空气槽，则安装后的试样空气槽宜为

垂直方向。

3 6.4.1 b），6.4.1 g） 胶合板 试样基材宜选择硅酸钙板。

4 6.4.1 d），6.4.1 e），6.4.1 g）墙纸或墙布
试样宜设标准垂直拼接缝，试样基材宜选择硅酸钙

板。

5 6.4.1 a），6.4.1 e） 金属面夹芯板
试样不宜设基材，试样与背板间宜设 80 mm 宽空气间

隙。试样宜设标准垂直拼接缝。

6 6.4.1 b），6.4.1 e），6.4.1 g）
聚苯乙烯泡沫板

硬质聚氨酯泡沫板

试样基材宜选择硅酸钙板，试样宜设标准水平和垂直

拼接缝。

7 6.4.1 d），6.4.1 g） 柔性泡沫橡塑绝热制品试样基材宜选择钢板。

D.3 管状隔热材料及制品

D.3.1 试样尺寸

管状隔热材料试样外径不超过 190 mm。管状隔热材料的生产长度超过 1 500 mm 的，将试样长度切

至 1 500 mm；生产长度不足 1 500 mm 的，通过管段拼接使试样长度达到 1 500 mm。

当管状隔热材料试样外径超过 190 mm 时，按平板类建筑材料进行安装试验。当其形状不适宜进行

试验或制备试件时，以同一配方、同一工艺、同期生产的相同名义密度的板代替，按平板类建筑材料进

行安装试验。

D.3.2 试样安装

试样套装在钢管上，钢管外径比试样内径小 1.0 mm～2.0 mm，壁厚为 2 mm～3 mm，长度为 1 500 mm。
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钢管一端封闭，另一端敞开。安装试样时，试样管段外表面间距为 25 mm，在每个试样翼的宽度方向上

尽可能多根排列。图 D.1 为管状隔热材料的试样安装示意图。

单位为毫米

标引序号说明：

a）前视图 b）俯视图

1 背板。 1 燃烧器；

2 U 型槽；

3 背板。

图 D.1 管状隔热材料安装示意图

D.3.3 背板

背板安装在试样后方，与试样外表面间距为 25 mm。

D.3.4 试样在钢管上的固定

对于在实际应用中无固定措施的管状隔热材料，试样安装时不应额外固定。若试验中出现滑落现

象，则需采用钢丝固定住每根试样管段顶端。

对于在实际应用中存在胶粘拼接缝的管状隔热材料，其试样宜按实际应用设置胶粘拼接缝，且拼

接缝朝向点火源方向。

对于在实际应用中采用管钩或其他机械固定件固定的管状隔热材料，可使用钢丝固定住试样管段顶

端。

D.4 其他管状材料及制品

对于非隔热用途的其他管状材料及制品（电工套管除外），试样管段外径不超过 190 mm，长度为 1 500

mm。如果该管状材料在实际应用中套装（或包裹）在管道上，则试样采用与 D.3 相同的方式进行安装。

如果该管状材料实际用于介质输送，则试样除不使用 D.3.2 采用的钢管外，其余的安装方式与 D.3.2
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相同。

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　试验装置
	4.1　概述
	4.2　燃烧室
	4.2.1　燃烧室的示意图见图2。燃烧室内部地面尺寸为（3.0±0.1）m×（3.0±0.1）m，高度为（2.4
	4.2.2　燃烧室墙体上应设1个推车进出口，2个试样观察窗和1道门，燃烧室顶部应设1个烟气收集口。推车进出口宽度
	4.2.3　当推车在燃烧室就位后，试样长翼受火面与对应墙面间距为（2.1±0.1）m，试样短翼受火面与对应墙面间

	4.3　推车
	4.4　点火源
	4.5　集烟罩
	4.6　排烟管道
	4.7　排烟管道中的测量仪器
	4.7.1　测压探头
	4.7.2　热电偶
	4.7.3　取样探头

	4.8　白光测烟系统
	4.9　烟气分析仪器
	4.9.1　排烟管道内烟气中的氧气和二氧化碳体积分数应使用气体分析仪测量。在烟气样气进入气体分析仪之前，应使用适
	4.9.2　氧气分析仪应为顺磁型或其他性能相当的气体分析仪，量程至少为16％～21％（V氧气/V空气），输出值分
	4.9.3　二氧化碳分析仪应为红外（IR）型或其他性能相当的气体分析仪，量程至少为0％～10％，输出值分辨率不应

	4.10　环境参数测量仪器
	4.10.1　测量环境温度的仪器，应使用一支符合GB/T 16839.1要求、直径（2±1）mm的K型热电偶测量。
	4.10.2　测量空气相对湿度的仪器，在相对湿度为20％～80％范围内的精度为±5％。
	4.10.3　测量大气压力的仪器，精度为±200 Pa。

	4.11　数据采集系统

	5　试验装置的标定
	5.1　概述
	5.2　日常校准
	5.2.1　概述
	5.2.2　日常校准程序
	5.2.3　计算
	5.2.4　判据

	5.3　系统校准

	6　试样
	6.1　试样尺寸
	6.1.2　若试样厚度超过200 mm，则应从其背火面将厚度削减至�200�-10�　0� mm。

	6.2　试样数量
	6.3　试样的状态调节
	6.3.1　试样应按GB/T 40238进行状态调节。
	6.3.2　试样的各组成部分既可分开也可固定在一起进行状态调节。对于采用粘贴固定方式的试样，应在粘贴完毕后进行状

	6.4　试样的安装
	6.4.1　标准安装方法
	6.4.2　实际应用安装方法

	6.5　试样翼在推车中的安装
	6.5.1　试样翼在推车中安装应符合以下要求。
	6.5.2　试样的裸露边缘和夹角处的接缝可使用附加材料予以保护，但这种保护应与制品的实际应用相符。若使用了附加材
	6.5.3　应在长翼受火面距试样夹角最远端的边缘，距试样底边（500±3）mm和（1 000±3）mm处各画1条
	6.5.4　将试样安装在推车上，宜采用以下方式对试样拍照。


	7　试验程序
	7.1　概述
	7.2　试验步骤
	7.2.4　记录试验前的环境大气压力（Pa）和环境相对湿度（％）。

	7.3　现象观察
	7.3.1　火焰横向蔓延
	7.3.2　燃烧颗粒物或滴落物
	7.3.3　其他现象观察

	7.4　数据采集
	每3 s自动记录下列数据：

	7.5　试验的提前结束
	7.5.1　试样滴落物干扰点火源火焰，或点火源火焰因堵塞而熄灭，应终止试验并记录原因，本次试验无效。
	7.5.2　若发生以下情况，应提前结束试验，取消后续试样试验，以结束时获取的试验数据作为试验结果。


	8　试验结果的表述
	8.1　试验结果包括试样的热释放速率峰值、600 s总放热量、产烟速率峰值、600 s总产烟量、燃烧增长速率
	8.2　按附录A计算试样的热释放速率峰值、600 s总放热量、产烟速率峰值、600 s总产烟量、燃烧增长速率
	8.3　对有方向差异性的试样，取两个方向上的较差结果作为试验结果。当某一方向的所有试验结果都较差时，结果取该
	8.4　热释放速率峰值、600 s总放热量、产烟速率峰值的算术平均值修约到一位小数，600 s总产烟量、燃烧
	8.5　按7.3.1和7.3.2观察记录火焰横向蔓延、燃烧颗粒物或滴落物现象。

	9　试验报告
	附录A（规范性）计算程序
	A.1　一般要求
	A.1.1　试验程序
	A.1.2　符号
	A.1.3　根据试验数据进行的计算
	A.1.4　根据校准数据进行的计算

	A.2　数据同步
	A.2.1　按以下要求将三支热电偶测得的排烟管道平均温度Tms与O2和CO2进行数据同步。

	A.3　设备响应检查
	A.3.1　温度读数
	A.3.2　气体体积分数漂移
	A.3.3　光衰减漂移
	A.3.4　受火时间

	A.4　热输出
	A.4.1　热释放速率（HRR）
	A.4.1.1　试样与点火源的总热释放速率
	A.4.1.2　点火源的热释放速率
	A.4.1.3　试样的热释放速率
	A.4.1.4　试样的平均热释放速率
	A.4.1.5　试样的热释放速率峰值

	A.4.2　试样总放热量THR（t）与600 s总放热量�THR�600 s�
	A.4.3　燃烧增长速率指数（FIGRA）

	A.5　产烟
	A.5.1　产烟速率（SPR）
	A.5.1.1　试样与燃烧器的总产烟速率�SPR�总�按公式（A.25）和公式（A.26）计算：
	A.5.1.2　点火源的产烟速率
	A.5.1.3　试样的产烟速率
	A.5.1.4　试样的平均产烟速率
	A.5.1.5　试样的产烟速率峰值

	A.5.2　试样总产烟量TSP（t）与600 s总产烟量TSP600 s
	A.5.3　烟气生成速率指数（SMOGRA）

	A.6　校准用丙烷热释放速率计算

	附录B（规范性）系统校准程序
	B.1　设备部件的校准
	B.1.1　氧气分析仪调试
	B.1.2　氧气分析仪的输出噪声和漂移
	B.1.2.1　要求
	B.1.2.2　步骤
	B.1.2.3　判据
	B.1.2.4　校准报告

	B.1.3　二氧化碳分析仪调试
	B.1.4　白光测烟系统校准
	B.1.4.1　要求
	B.1.4.2　稳定性检查

	B.1.4.2.1　步骤
	B.1.4.2.2　判据
	B.1.4.3　滤光片核查


	B.2　系统响应的校准
	B.2.1　点火源热输出的梯级校准
	B.2.1.1　要求
	B.2.1.2　校准程序
	B.2.1.3　计算
	B.2.1.4　判据
	B.2.1.5　校准报告

	B.2.2　庚烷校准
	B.2.2.1　要求
	B.2.2.2　校准程序
	B.2.2.3　计算
	B.2.2.4　判据
	B.2.2.5　校准报告

	B.2.3　流速分布因子�𝑘�t,v�的测量
	B.2.3.1　要求
	B.2.3.2　测量说明
	B.2.3.3　程序
	B.2.3.4　�k�t,v�的计算
	B.2.3.5　测量报告

	B.2.4　流量系数kt


	附录C（资料性）设备核查程序
	C.1　设备单个部件的核查
	C.1.1　氧气分析仪调试
	C.1.2　二氧化碳分析仪调试
	C.1.3　丙烷质量流量控制器核查
	C.1.3.1　概述
	C.1.3.2　程序
	C.1.3.3　判据

	C.1.4　滤光片核查
	C.1.4.1　程序
	C.1.4.2　判据


	C.2　试样的受热核查
	C.2.1　概述
	C.2.2　程序
	C.2.3　判据


	附录D（资料性）试样的标准安装方式示例
	D.1　概述
	D.2　平板状建筑材料及制品
	D.3　管状隔热材料及制品
	D.3.1　试样尺寸
	D.3.2　试样安装
	D.3.3　背板
	D.3.4　试样在钢管上的固定

	D.4　其他管状材料及制品


